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Abstract  High-speed processing is necessary to perform image processing in real time. Hardware processing with 
FPGA is one of the ways to process images fast.  A system processing images from video camera in real 
time has been designed. The system has the following blocks.  1) An interface circuit getting images from 
camera, de-inter-race and transfer them to SDRAM.  2) An image Processor. Two images read from the 
SDRAM are processed by subtraction and segmentation to 2 values. Then the resulted image is stored into 
the SDRAM. 
















行ってきた。同研究室 2004 年卒の杉野は MIPS アーキテ
クチャを用いた CPU を FPGA で設計 1)し、同研究室 2005
年卒の森川はプログラムを SDRAM に格納する CPU の設
計 2)を行った。またソフトウェアによる画像処理例とし
て同研究室2005年卒の佐久間のソフトウェアによる画像
処理 3)がある。近年、画像処理分野でも FPGA の利用が
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FPGA は、「Field Programmable Gate Array」の略であ
り、1985 年にザイリンクス社により生み出された書き換
























 設計、動作及びデータの確認は Windows XP Service 
Pack 2 を OS としたパソコン上で行った。FPGA 設計ソフ




の設計には Jungo 社の「WinDriver Version8.1」を、
Windows からのアクセスのプログラム作成には Microsoft
社の「Visual C++ Version 6.0」を使用した。 
 使用デバイスとして CQ 出版社 Stratix 評価キットを用
い研究を行った。この評価キットボード上には ALTERA
社 FPGA Stratix EP1S10F780C7ES、および Micron 社の
SDRAM MT48LC2M32B2 が実装されている。Stratix 
EP1S10F780C7ES は LE 10570 個、RAM 920,448bit、DSP
６個、PLL６個などをサポートしており、MT48LC2M32B2
は 64Mbit の記憶容量を持つ。 
 カメラには１/４インチ２６万画素 CCD 超小型カラー
カメラ MTV-54K0DN を使用した。本カメラのディジタ
































図１ カメラから SDRAM までのデータの流れ 
 
次に、SDRAM に格納されているデータを演算するた






SDRAM への書込み、演算結果の SDRAM からの読み込
み、データの確認にはパソコンを利用した。FPGA ボー




















② abstract_y 輝度成分のみを抽出する。 
③ convert_width バス幅を 8bitから 32bitに変換する。 
 上記３つの処理を行い、32bitFIFO にデータを格納する。
データ幅はメモリバスとバス幅を合わせるために 8bit 幅





図３ カメラ入力コントローラ ブロック図 
 
① get_image ブロック 
 以下の手順でタイミングコードを判別し、指定画素範
囲を取り出す。 













ミ ン グ で 輝 度 信 号 で あ る こ と を 表 す 信 号












② abstract_y ブロック 
get_image で出力されるタイミング信号を元に輝度成
分だけ抜き出す。get_image により輝度情報を出力してい






③ convert_width ブロック 





2. データが入力される毎にデータカウンタの数を 1 つ
加算する。 
3. 8bitのデータが４つ溜まった時点で32bitのデータと
して FIFO に書き込み要求を出す。 
 
図７ 8bit/32bit 変換 
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2. 現在が何ピクセル目なのかをカウントして 1 列
の終わりを判断する。 
3. 1 列書き終わったら 1 列分のアドレスを飛ばす。
このとき、何列目なのかをカウントする。 
4. 奇数列数がすべて書き終わったら、メモリアドレ
スを 2 列目の開始、つまり 1 列目最後のピクセ
ルの次まで戻す。 
5. 以後、同様に偶数列を 1 列飛びにすべて書きこ
む。 
メモリへのデータ転送は 32bit、FIFO からのデータも
32bit であるため、輝度データ(Y)は 4 ピクセル分(8bit × 






















さくなるが、1 バイトが画像 1 ピクセルの関係を保つ事に
よりパソコン上での処理がしやくすなるため、0x00 と
0xFF の 2 つの値へと変換した。本研究では対象物体と背
景、もしくは移動中の動的対象物を抽出目的の対象とし
ているため、多くの画素である抽出対象物以外の部分で
は差分は 0 に近い。よって、2 値化の閾値は比較的小さな
固定値(0x3F)とした。 
格納先メモリアドレスは以下の式で求められる。 
640×480 pixel サイズの画像の場合 












イスは ALTERA FPGA Stratix EP1S10F780C7ES である。
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FIFO は Quartus II に IP 機能として備わっている
MegaWizard Plug-In Manager を用いて生成したものを使













207  180  N/A 
FIFO (32bit 1024Words) 281  269  N/A 
I/P 変換コントローラ 222  131  N/A 
カメラ入力変換部全体 702  571  150.74MHz
        



















ジックアナライザは FPGA 上に構築され、SRAM に実際
の波形の状態が記録される。よって、シミュレーション
結果と同様の結果が得られれば、回路は正しく動作して















図１２ 対象物画像     図１３ 背景画像 
 
 































160 120 19200  2.1 476
240 180 43200  4.6 217
320 240 76800  8.2 122
480 360 172800  18 55.5









リ: Dual CH DDR2-SDRAM 800MHz 2GB のパソコンで
640x480 の同様の画像を同じような計算方法を用いたプ
ログラムで処理をすると、演算速度は 11msec であった。 
組み込み用途の CPU の動作速度は 100MHz～400MHz
程度である。仮に組み込み用途の CPU で同様のプログラ
ムを動作させた場合、周波数のみで判断ではあるが、











y 高速な FPGA デバイスの使用 （ex. Stratix III、Stratix 
II GX） 




本研究では、FPGA による ITU-656 ディジタルビデオ
カメラ用のインターフェイスと画像演算器の設計を行っ
た。そのため、以下のことを行い、検証した。 





3. 演算器として差分 2 値化演算器を設計し、2 枚の画






207 ロジックセル、180 レジスタ、I/P 変換コントロ
ーラが 281 ロジックセル、269 レジスタ、画像演算













1) 杉野晃洋，堀田厚生：MIPSCPU の FPGA 化，2004. 
2) 森川良，杉野晃洋，堀田厚生：SDRAM をメインメ





5) トランジスタ技術 2005 年 2 月号，CQ 出版社，2006. 
6) 木村  真也：トランジスタ技術 SPECIAL 2006 
SUMMER“わかる VerilogHDL 入門”，CQ 出版社，
2006. 
 
- 34 -
